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PROCEDE DE SYNCHRONISATION TEMPORELLE ET FREQUENTIELLE 

D'UN TERMINAL MULTIMODE 



DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

L' invention se situe dans le domaine de la 
synchronisation temporelle et frequent ielle d'un 
terminal, multimode avec au moins deux stations de base 
differentes et concerne plus specif iquement un procede 
et un dispositif de synchronisation temporelle d' au 
moins deux modules d'acces' radio d'un terminal de 
communication multimode susceptible de fonctionner 
selon au moins" deux technologies d'acces radio 
distinctes dans un reseau de ■ telecommunication 
cellulaire dans lequel, l'un desdits . modules d'acces 
radio est actif dans la cellule courante et 1' autre 
module d'acces radio est a 1' etat . passif dans ladite 
cellule courante. 

L' invention s' applique a un terminal 
multimode, tel que par exemple un terminal bimode GSM- 
UMTS (respectivement Global System for Mobile 
Communications et Universal Mobile Telecommunications 
System) . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le systeme GSM est actueliement le systeme 
de telephonie mobile de reference en Europe et dans le 
monde. Dans le but de garantir son evolution vers la 
troisieme generation, des organismes de standardisation 
internationaux ont propose l'UMTS dont les 
specifications techniques sont developpees au sein du 
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partenariat appele 3GPP. Un souhait dans le processus 
de normalisation de l'UMTS a ete celui de garantir son 
inter-operabilite avec le GSM. Aussi, une 
classification specifique decrivant quatre types de 
terminaux bimode GSM/UMTS, Type 1, Type 2, Type 3 et 
Type 4 a-t-elle ete etablie . 

Avec les terminaux de Type 1, quand on se 
situe dans un reseau radio GSM ou dans un reseau radio 
UTRA (pour Universal Terrestrial Radio Access), la 
partie radio « inactive » du terminal (UTRA ou GSM) 
n'effectue aucune mesure de qualite de reception, ce 
qui suppose que le passage d'un mode a 1' autre ne peut 
se faire qu'avec 1' intervention de l'usager. 

Avec les terminaux de Type 2, lorsqu'un 
terminal mobile est connecte a un reseau radio GSM ou a 
un reseau radio UMTS, la partie radio inactive du 
terminal (UTRA ou GSM) peut effectuer des mesures afin 
de basculer automatiquement vers le reseau qui dispose 
de la meilleure qualite de reception. 

Les terminaux de Type 3 se dif f erencient de 
ceux du Type 2 par le fait qu'ils off rent en plus la 
possibility de recevoir de 1' information simultanement 
dans les deux modes. En revanche, la transmission 
simultanee par les deux modes n'est pas possible. Comme 
pour les terminaux de type 2, le passage d'un reseau 
radio a un autre s'effectue de maniere automatique. 

Avec les terminaux Type 4, le passage d'un 
reseau radio a un autre s'effectue de maniere 
automatique et l'on peut recevoir et transmettre de 
1' information simultanement sur les deux reseaux. 
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La presente invention trouve des 
applications aussi bien dans des terminaux de Type 2 et 
de Type 1. Sachant que, parmi les quatre types de 
terminaux de cette classification, ce sont les 
terminaux bimode de Type 2 qui permettront aux 
operateurs de rentabiliser les investissements actuels 
en GSM en profitant de la couverture existante tout en 
familiarisant leurs abonnes avec les nouveaux services 
apportes.par l'UMTS. 

Au niveau de 1' architecture f onctionnelle, 
un terminal Type 2 comprend une carte electronique qui 
est chargee d' ef f ectuer les taches propres au GSM et 
line carte electronique qui effectue les taches propres 
a l'UMTS. Dans ce type de terminal, a un instant donne, 
une carte est necessairement active et 1' autre est 
inactive. II en resulte qu' a cet instant, on ne peut 
communiquer qu'avec le reseau assbcie a la carte active 
(GSM ou UMTS). La carte inactive, peut . seulement 
effectuer des mesures sur des cellules voisines 
appartenant a l' autre reseau d'acces radio (GSM ou 
UMTS) . Les mesures serviront eventuellement a basculer 
de maniere automatique d'un reseau GSM vers un reseau 
UMTS et vice-versa. 

Rappelons que dans un terminal monomode 
(GSM ou UMTS), afin d' eviter l'erreur f requentielle 
relative entre l'horloge de reference dans la carte 
electronique (GSM ou UMTS) et l'horloge de la station 
de base du reseau (GSM ou UMTS), ii est necessaire que 
le terminal soit synchronise en temps et en frequence 
avec le reseau associe pour pouvoir decoder puis 
demoduler 1' information provenant de la station de base 
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concerned Cette erreur peut avoir plusieurs causes 
parmi lesquelles, les variations de la temperature ou 
encore le vieillissement des composants du terminal. 

Afin de compenser cette erreur une 
technique tres courante utilisee dans l'art anterieur 
appelee AFC (Automatic Frequency Control) consiste a 
garantir une synchronisation f requentielle la plus 
precise possible avec la station de base courante a 
l'aide d'une boucle fermee qui est asservie sur une 
valeur de frequence de reference. La boucle est 
alimentee a partir des estimations de 1' erreur de 
frequence mesuree sur les canaux de la liaison 
descendante qui sont ecoutes par le mobile. 

Le but de 1' invention est de mettre a jour 
la base de temps du module d'acces radio passif par 
rapport a celle du module d'acces radio actif. On 
definit par la base de temps 1' ensemble des compteurs 
des metriques temporelles utilisees dans chaque 
technologie d'acces radio. 

Un autre but de 1' invention est d'optimiser 
l'autonomie du terminal mobile en maintenant autant que 
possible I'un des modules d'acces radio a 1'etat 
d' «endormissement» tout en preservant 

synchronisation avec le reseau par le biais du module 
d'acces radio actif. Ceci doit permettre au module 
d'acces radio inactif d'effectuer des mesures sur es 
cellules voisines de cette meme technologie radio dans 
des fenetres temporelles allouees par le reseau radio 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention propose un procede de 
synchronisation temporelle des modules d'acces radio 
d'un terminal de communication multimode apte a 
communiquer avec les stations de base d'un reseau de 
telecommunication cellulaire via une pluralite de 
reseaux d'acces radio distincts base chacun sur au 
moins une premiere technologie d'acces radio et sur une 
deuxieme technologie d'acces radio differente de la 
premiere technologie d'acces radio, l'un desdits 
modules d'acces radio etant actif dans une cellule du 
reseau, dite cellule courante, tandis que les autres 
modules d'acces radio sont passifs dans cette cellule. 

Le procede selon 1' invention comporte les 
etapes suivantes : 

a) mesurer pour chacune des cellules 
voisines de la cellule courante un decalage temporel 
Totfset entre le debut d'une trame specif ique de 'la 
premiere technologie radio et . -le debut d' une trame 
specif ique de la deuxieme technologie d'acces radio. • 

b) utiliser le decalage temporel T offset 
mesure a 1' etape a) pour synchroniser le module d'acces 
radio passif avec modules d'acces radio actif. 

Le procede selon 1' invention comporte en 
outre une etape consistant a activer le module d'acces 
radio passif a partir du module d'acces radio actif 
lorsque des mesures de puissance devront etre 
effectuees par le module d'acces radio passif. 

Le procede selon If invention comporte en 
outre une etape consistant a mettre a jour la valeur du 
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decalage T offset a chaque changement de la cellule 
courante. 

Selon un mode prefere de realisation de 
1' invention, le terminal mobile est un terminal bimode 
UMTS /GSM et la duree T of£set predefinie est la difference 
de temps observee sur une cellule GSM definie dans la 
norme 3GPP TS 25.215. 

L' invention permet ainsi de tirer profit de 
la mesure specifiee dans la norme UMTS appelee 
« difference de temps observee sur une cellule GSM » 
(ou OTD pour "Observed time difference to a GSM cell") . 
Cette mesure est utilisee par le reseau UMTS pour 
sequencer temporellement des trames compressees 
utilisees pour effectuer des mesures de puissance sur 
des cellules GSM. Elle represente le decalage temporel 
entre le debut de la supertrame UMTS de taille 4096 
trames de 10 ms de la cellule courante et le debut 
d'une multitrame GSM a 51 trames de 4,615 ms d'une 
cellule GSM voisine. 

Normalement, cette mesure est effectuee sur 
requete du reseau. Cependant, dans le cadre de la 
presente invention la « difference de temps observe sur 
une cellule GSM » sera mesuree au besoin par le 
terminal . 

Selon 1' invention, l' activation du module 
d'acces radio passif est effectuee juste avant 
d' effectuer les mesures sur des cellules voisines de la 
cellule courante. 

L' invention concerne egalement un 

dispositif destine a mettre en ceuvre le precede selon 
1' invention comportant : 
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- des moyens pour mesurer un decalage 
temporel T 0 ff S et entre le debut d'une trame specif ique de 
la premiere technologie radio et le debut d'une trame 
specif ique' de la deuxieme technologie d' acc£s radio, 

des moyens pour generer un signal 
d'horloge du module d'acces radio passif decale par 
rapport au signal d'horloge du module d'acces radio 
actif de ladite duree T 0 f fse f 

L' invention concerne egalement un terminal 
mobile multimode comportant: 

un module d'acces radio dedie a chaque 
mode de fonctionneitient, 

un generateur d'horloge associe a 
chaque module d'acces radio,, 

une ' unite de calcul d'un decalage 
temporel T 0 f fS e t entre le debut d'une trame specif ique 
d'un premier mode de f onctionnement et le debut d'une 
trame specif ique d'un deuxieme mode de f onctionnement 
dans un reseau de telecommunication cellulaire. 

Ce terminal comporte en outre une interface 
centrale apte a generer un signal d'horloge dans le 
module d'acces radio passif decale par rapport au 
signal d'horloge du module d'acces radio actif de 
ladite duree T 0 ff 3 et - 

Selon 1' invention, ladite interface 
centrale comporte un module pour generer une . commande 
d' activation du module d' acces radio passif. 

BREVE DESCRIPTION DES DES SINS 

D' autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront de la description qui va 
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suivre, prise a titre d'exemple non limitatif, en 
reference aux figures annexees dans lesquelles : 

la figure 1 represents schema tiquement 
un dispositif destine a mettre en ceuvre le precede 
selon 1' invention ; 

- la figure 2 represente schematigueraent 
un mode particulier de realisation de 1' unite de calcul 
de la difference de temps observee sur une cellule GSM 
definie dans la norme 3GPP TS 25.215. 

la figure 3 represente un chronogramme 
permettant de schematiser le decalage temporel percu 
par le mobile, entre les debuts de la supertrame UMTS 
de taille 4096 trames et le debut de la multitrame GSM 
a 51 trames. 

- la figure 4 illustre schematiqueraent la 
maniere dont le module d' acces radio passif (GSM) est 
reveille par le module d' acces radio actif (UTRA) dans 
le but de scruter des cellules GSM voisines. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULARS 

0 L' invention sera maintenant decrite dans un 

application dans un terminal mobile bimode UMTS/GSM 
cale, a titre d'exemple, sur une cellule UMTS. Le 
module d' acces radio actif est alors l'UTRAN et le 
module radio passif est celui du systeme GSM. 
5 Sur la figure 1 est illustre 

schematiqueraent un dispositif de synchronisation 
temporelle de l'UTRAN et du GSM comportant un module 
d' acces radio UTRA 2 relie a une horloge 4 a 19,2 MHz, 
un module et un generateur 12 de base de tempi 
comportant une premiere unite 14 destinee a maintenir 
le signal d' horloge du module UTRA 2, une deuxieme 
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unite 16 destinee a maintenir le. signal d'horloge du 
module GSM 4, et une unite de . calcul 18 de la duree 
Toffset representant la difference de temps observee sur 
GSM definie dans la norme 3GPP TS 25.215. 

Chacun des elements decrits ci-dessus est 
relie a une interface centrale 20- programmer pour 
generer un signal d'horloge calcule a partir du signal 
d'horloge UTRA a 19,2 MHz , du signal d'horloge GSM a 
13 MHz et du decalage temporelle T offset • L' interface 
centrale 20 est par ailleurs reliee a 1' unite centrale 
de traitement 21 du terminal mobile. 

En reference a la figure 2, 1' unite de 
calcul 18 comporte un compteur 20 relie a la premiere 
unite 14 et a la deuxieme unite 16, et regoit de 
interface centrale 20 un signal de commande pour 
commencer le comptage au debut de la supertrame UMTS de 
taille 4096 trames de la cellule UMTS courante 
jusqu'au debut d'une multitrame GSM a 51 trames d'une 
cellule GSM voisine. 

Sur la figure 3, le debut de la supertrame 
UMTS est illustre par la fleche 22, et le debut de la 
multitrame GSM a 51 trames d'une cellule GSM voisine 
est illustr6 par la fleche 24. 

Notons- que la mesure de la duree T offset 
n'est effectuee qu' une seule fois, au moment de se 
caler sur la cellule pour la premiere fois, et est 
ensuite regulierement mise a jour suivant la technique 
decrite dans les paragraphes qui suivent. Cette mesure 
devra etre effectuee a nouveau si la cellule active 
change, ou si une nouvelle cellule GSM apparait dans le 
paysage radio du mobile. Aussi, il faudra executer 
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cette mesure pour chaque cellule GSM voisine a la 
cellule UTRAN active. La duree T offset estimee sera 
utilisee pour mettre a jour la base de temps du module 
d' acces radio passif par rapport a celle du module 
d' acces radio actif et cela pour chaque cellule GSM 
voisine . 

La base de temps est definie ici comme un 
ensemble de compteurs des metriques temporelles 
utilisees dans chaque technologie d' acces radio. Par 
exemple, en GSM il est necessaire de tenir a jour le 
compte de symboles, de slots, de trames et de 
multitrames. Ces compteurs composent dans la figure 1 
l'unite de temps GSM (GTU) . De la meme maniere, en UMTS 
il est necessaire de garder les comptes des metriques 
temporelles des informations transmises dans la cellule 
courante. Ces metriques sont, le chip, le slot et la 
trame. 

L' expression suivante permet de mettre a 
jour la base de temps GSM a partir de la base de temps 
UMTS a partir de la mesure T o£fset : 

GSM_Time = [(VTIU_fi t xl0) + [uTM 

ou 

UTRA_fn represente la valeur du compteur de trames, 
UTRA_sn represente la valeur du compteur de slots, et 
UTRA_cn represente la valeur du compteur de chips en 
UMTS . 

La valeur de GSM_Time est ensuite utilisee 
pour estimer les valeurs correspondantes d' une 
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supertrame, d'une trame, d'un slot et d'un quart -de bit 
GSM suivant les expressions suivantes : 

GSM S JH = INT\ GSM - Time ] 
I (3060/13) J 

D'une maniere similaire et etant donnee 
qu'.une trame GSM vaut 60/13 m S/ qu'un slot GSM vaut 
15/26 ms et que le quart d'un bit GSM est 15/16250 ms, 
la base de temps UMTS peut. etre obtenue a partir de la 
base de temps GSM suivant 1' expression suivante : 

ou GSM_fn, GSM_sn et GSM_qb representent respectivement 
le numero de trame, de slot et de quart de bit GSM.. On 
a done que : 

UTRA_fri = IN ^m^t jMOO(4096) 

En fonctionnement, la partie radio UMTS 
effectue la mesure T of f set comme specif ie par la 
recommandation 25.215 a l'aide du dispositif represents 
a la figure 2. Les bases de donnees contenant les 
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metriques temporelles 14 et 16 decrites ci-dessus sont 
initialisers avec la raesure T of f se t • 

Un exemple d' application de 1' invention est 
comme suit. Lorsque le mobile est synchronise avec une 
cellule OMTS et le mobile est en train de communiquer 
avec le reseau dans un canal dedie, des trous lui sont 
alloues par le reseau pour y effectuer les mesures sur 
les cellules GSM. II est done necessaire que le RAT GSM 
sache exactement le debut et la fin de ces trous. A cet 
effet, le temps UMTS est convert! en temps GSM selon 
les expressions ci-dessus afin de realiser la 
synchronisation et done de synchroniser les deux cartes 
radio GSM et UMTS afin et de connaitre le temps exact 
pour reveiller la carte GSM tout en lui permettant de 
rester synchronise avec la cellule GSM respective. 

Notons que, grace a 1' invention, il n' est 
pas necessaire d' effectuer systematiquement la mesure 
Toff set. En effet, une fois la valeur T offset mesuree pour 
la premiere fois comme specifie par la recommandation 
25.215, on exploite le fait que le module d'acces radio 
actif maintient toujours une synchronisation temporelle 
avec le reseau de la cellule active. Aussi, il suffit 
par la suite de mesurer le decalage temporel T offset en 
interne, entre le module d'acces radio actif et le 
module d'acces radio passif sans faire intervenir les 
signaux recus des reseaux GSM et UTRAN. Le dispositif 
de la figure 2, est reutilise dans ce but. 

Ainsi, la valeur T o£fset est estimee au moyen 
du compteur 22 qui est alimente par un signal au temps 
trame UMTS et GSM. Le debut du comptage est active par 
le signal au temps trame UMTS et la fin du comptage est 
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commandee par le signal au temps trame GSM au bout 
d'une periode definie par le fabricant de terminaux 
(quelques milisecondes ) . La precision de la mesure est 
determinee par l'horloge 19.2 MHz . Une fois le compteur 
5 arrete, on obtiendra la difference, de temps T offaet entre 
les deux RAT en nombre de' cycles, de l'horloge a 19,2 
MHz. Le compteur est active par un signal externe 
pouvant etre genere par le microprocesseur du systeme. 

En reference a la figure 4, a 1' etape 30 
10 la premiere unite 14 envoie a 1' interface centrale. 
20 une requete destinee a activer le module d'acces 
radio passif 6. L' interface centrale 20 transmet cette 
requete au module passif 6 (etape 32). A reception de 
cette requete, le module d'acces radio passif 6 envoie 
15 a 1' interface centrale 20 une demande de 
synchronisation (etape 34). , L> interface centrale 
20 declenche le calcul du decalage temporel T diff par 
1' unite de calcul 18 (etape 36) . Le resultat de 'ce 
calcule est ensuite transmis (etape 38), a 1' interface 
centrale 20 qui le transmet la premiere unite 14. Cette 
derniere genere le signal de synchronisation GSM_Time 
pour estimer les valeurs correspondantes d'une 
supertrame, d'une trame, d'un slot et d'un quart de bit 
GSM. Le signal de synchronisation GSM_Time est ensuite 
transmis a 1' interface centrale 20 (6tape 40) qui le 
transmet (etape 42) a la deuxieme unite 16 destinee a 
maintenir le signal d'horloge du module GSM. 

One fois que les deux modules d'acces radio 
sont synchronises au moyen du signal GSM_Time, la 
mesure intersysteme peut etre executee (etape 50) . 
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Lors d'un changement de cellule, le temps 
IWset est transmis {etape 52) a 1' interface centrale 20 
qui le transmet (etape 54) a 1' unite de calcul 18. A 
reception de la valeur de T 0 f fset , 1' unite de calcul 18 
effectue une mise a jour de T offset et renvoie (etape 56) 
le resultat de la mise a jour a 1' interface centrale 
20 qui le transmet (etape 58) a la premiere unite 14. 
Cette derniere recalcule le signal de synchronisation 
GSM_Time et le transmet (etape 60) a 1' interface 
centrale 20 qui le transmet (etape 62) a la deuxieme 
unite 16. 
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REVENDXCATIONS 

1. Proceed de synchronisation temporelle 
d'au moins deux modules d' acc^s radio d'un terminal de 
communication multimode susceptible de fonctionner 
selon au moins deux technologies d' acces radio 
distinctes dans un reseau de telecommunication 
cellulaire dans, lequel, l'un desdits modules d' acces 
radio est actif dans la cellule courante et 1' autre 
module d' acces radio est a l'etat passif dans ladite 
cellule courante, procede caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivarites : 

a) mesurer pour chacune des cellules 
voisines de la cellule courante un decalage temporel 
Toff Se t entre le debut d'une trame specif ique de la 
premiere technologie radio et le debut d' une trame ; 
specif ique de la deuxieme technologie d'acces radio. 

b) . utiliser le decalage temporel T offset 
mesure a l'etape a) pour synchroniser le module d'acces 
radio passif avec modules d'acces radio actif. 

2) Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre une etape 
consistant a activer le module d'acces radio passif a 
partir du module d'acces radio actif. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape consistant a 
mettre a jour la valeur du decalage T offset a chaque 
changement de la cellule courante et pour chaque 
cellule voisine associees a la technologie d'acces 
radio du module passif. 
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4. Procede selon l'une des revendication s 
1 a 3, caracterise en ce que le terminal mobile est un 
terminal bimode UMTS/ GSM et en ce que la duree T 0 ff Se t 
predefinie est la difference de temps observee sur GSM 
definie dans la norme 3GPP TS 25. 215 . 

5. Procede selon la revendication 2, 
caracterise en ce que 1' activation du module d'acces 
passif est effectuee juste avant les mesures sur des 
cellules voisines de la cellule courante. 

6. Dispositif de synchronisation 
temporelle d' au moins deux modules d'acces radio d' un 
terminal de communication multimode susceptible de 
fonctionner selon au moins deux technologies d'acces 
radio distinctes dans un reseau de telecommunication 
cellulaire dans lequel, l'un desdits modules d'acces 
radio est actif dans la cellule courante et 1' autre 
module d'acces radio est a l'etat passif dans ladite 
cellule courante, dispositif caracterise en ce qu'il 
comport e : 

des moyens pour mesurer un decalage 
temporel TWset entre le debut d'une trame specif ique de 
la premiere technologie radio et le debut d'une trame 
specif ique de la deuxieme technologie d'acces radio, 

des moyens pour synchroniser le module 
d'acces radio passif avec modules d'acces radio actif 
au moyen du decalage temporel T offse t. 

7. Terminal mobile multimode comportant : 
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un module d'acces radio dedie a chaque 
mode de fonctionnement, 

un generateur d'horloge associe a 
chaque module d'acces radio, 

- une unite . de . calcul d'un decalage 
temporel T offset entre le debut . d' une trame specif ique 
d'un premier mode de f onctionnement et le debut d'une 
trame specifique d'un deuxieme mode de f onctionnement 
dans un reseau de telecommunication cellulaire, 
terminal caracterise en ce qu' il comporte une interface 
centrale apte a generer un signal d'horloge du module 
d'acces radio passif decale par rapport au signal 
d'horloge du module d'acces radio actif de ladite duree 

. "^offset • 

15 8 * Te ^ninal mobile selon la revendication 

6, caracterise en ce que ladite. . interface centrale 
comporte un module pour generer une commande 
d'activation d'un. module d'acces radio passif. 



9. Terminal mobile selon l'une des 
revendications 6 a 1, caracterise en ce qu' il supporte 
le reseau UMTS et le reseau GSM. 
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